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Abstract

As LCDs have increasing role on the display market, and WEEE Directive requests the removing of them from
devices, it is necessary to find the possible alternatives for their recovery. Present researches are mainly focussed
on applying their panel fraction as a substituent of silica containing materials in different industrial processes,
but without regarding other components. Therefore it is worth to survey the possibilities for reusing and

recycling of LCD-modules, considering economic and environmental aspects.

Osszefoglalas

Mivel az LCD megjelenitoknek egyre nagyobb a szerepe a képernydk piacan, és a WEEE direktiva is
rendelkezik , sziikségessé valt felmérni a beldliik keletkezé hulladékmennyiség csdkkentésének lehetdségeit. A
jelenlegi kutatasok foként csak a panelre, annak is szilicium tartalmu anyagokat helyettesité adalékanyagként
valo felhasznalasara iranyulnak. Emiatt érdemes megvizsgalni a teljes LCD modul hasznositasanak lehetdségeit

is, beleértve az ujrahasznalatot és az anyagaban torténd hasznositast.

Bevezetés

Az elmult néhany évtized miszaki fejlédésének eredményeként az elektromos- és elektronikai
eszk6zok a mindennapi élet részévé valtak. A miiszaki fejlodés és a novekvd fogyasztoi igények azt
eredményezték, hogy életciklusuk egyre rovidill, igy egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a
hulladékban. Feleslegessé valasukat kovetéen tobbféle mod kinalkozhat a hulladékba keriild
mennyiség csokkentésére, (pl. Ujrahasznalat, anyagaban torténd hasznositas, termikus hasznositas),
azonban jelenleg foként a hulladéklerakoban torténd elhelyezés dominal, pedig jelentés mennyiségben
tartalmazhatnak a kornyezetre veszélyt jelentd, valamint értékes komponenseket is. Erre valaszul
sziiletett az EU 2002/96/EC és 2002/95/EC direktivdja, melyek célja az elektromos és elektronikai
termékekbol szarmazd kornyezetterhelés csokkentésének elémozditasa.

Az utébbi idoben egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a hulladékban a folyadékkristalyos
megjeleniték, és erre vonatkozoan a WEEE direktiva megkoveteli a 100 cm®nél nagyobb, valamint

gazkisiiléses hattérvilagitassal ellatott LCD-k eltavolitasat. Emellett 75%-os hasznositast, ezen beliil
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65%-0s anyagaban torténd hasznositast vagy Ujrahasznalatot kovetel meg [1]. Mindezek teljesitése
érdekében fel kell mérni e hulladéktipus jellemz6it, €s mielobb meg kell talalni kezelésiik megfeleld
modjat.

Az LCD-t tartalmaz6 berendezések hasznositasi lehetGségeinek felmérését, 0 eljarasok kidolgozasat
célozza az EU 6. keretprogramja altal finanszirozott, nemzetkozi egyiittmiikodéssel zajlo ReLCD
projekt, melyben a BAYLOGI Ujrahasznositas és Logisztika osztalya is részt vesz. A projekt kiterjed
az Ujrahasznalat, anyagaban torténd hasznositas lehetséges megoldasainak vizsgalatara, a kutatbmunka
eredményeinek féliizemi kisérletekkel torténd igazolasara, valamint a vizsgalatokbdl szarmazod
észrevételekkel hozza kivan jarulni az Gjrahasznalatot és hasznositast megkonnyité modositdsokhoz a

termékek tervezési és gyartasi fazisaban.

Az LCD-t tartalmazé hulladékok hasznositasat célzo jelenlegi megoldasok

Az LCD-k gyartasaval foglalkozo vallalatok fOként a gyartds soran keletkezé hulladékok hasznositasa
iranyaban tesznek er6feszitéseket.

Valaszként az LCD TV-k boviild keresletére, a Sharp 1étrehozott egy kutatdocsoportot, melynek célja
az LCD TV-k ujrahasznositasaval kapcsolatos iranyelvek kialakitasa. FO tevékenységiik az LCD TV-k
anyagosszetételének, felépitésének vizsgélata, valamint az optimalis szétszerelés kidolgozasa. Ezek
eredményeivel minél nagyobb aranya ujrahasznositast kivanjak megalapozni. A jelenlegi gyakorlat
szerint az iveghulladékot 6rlés utdn nyersanyagként hasznaljak burkoldlapok gyartasdhoz [2].

A LIREC egy 1996-ban alapitott kutatocsoport, melyet az LCD gyartasban érdekelt cégek hoztak
létre. Kutatasuk foként az liveg sziliciumot helyettesitd adalékanyagként vald hasznositasara iranyul,
amely igy a vasnak az acélgyartas, valamint a cink finomitasa soran keletkez6 fiistgazbol torténd
eltavolitasara hasznalhat6. A folyamat soran a szerves komponensek (folyadékkristalyok, polarizator-
foliak) elégnek [3].

Az el6z0h6z hasonld hasznositas lehet6ségét kutatja a Merck, mely a legnagyobb folyadékkristaly-
gyartok egyike. Az altaluk kidolgozott megoldas szintén a szilicium tartalmi anyagok helyettesitésére
hasznalna fel az iiveget a kommunalis hulladékok égetéséhez, mely a hulladékégetés soran keletkezo,
korr6ziot okozd vegylletektél védi meg a kemence falat. A folyamat soran a szerves komponensek
szintén elégnek, hdenergiajuk hasznosul [4].

visszanyerhetd. Az eljards soran a képernyOket felapritjdk, majd a folyadékkristaly-tartalmat

katalizator segitségével megsemmisitik [5].

Az LCD-modulok jellemzo dsszetétele és felépitése

A nagyméretii folyadékkristalyos megjelenitok szamos alkalmazasi teriileten megtalalhatok (pl. asztali
monitorok, hordozhatd szamitdogépek, LCD-televiziok, stb.). Azonban a kiilonb6z0 eszkdzoket
szétbontva szinte mindegyikben hasonldé képernyd talalhatd. A képernydk a gyartoktél LCD-modul
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formajaban keriilnek forgalomba, melyben egyéb szerkezeti egységek (leggyakrabban a hattérvilagitas
ill. bizonyos vezérlé aramkorok) is be vannak épitve. Egy LCD monitor fobb komponensei az LCD
modul, a hattérvilagitas mikddtetésérél gondoskodd aramkor, valamint a képerny6t vezérld aramkor,
amely a megjelenitendd informéaciot a képerny6 szamara megfeleld vezérldjelekké alakitja.

Az LCD modul tartalmazza magat az LCD panelt, egyes meghajtd6 aramkoroket, a hattérvilagitast,

valamint a szilard vazat biztosito keretet.
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1. &bra: LCD monitor és modul jellemz6 Gsszetétele

A modulba épitett meghajtdé aramkor tartalmazza az LCD panel szélein elhelyezett sor- és
oszlopvezérld 1C-ket, valamint egy nyomtatott aramkori lapon elhelyezve egyéb meghajtd

aramkoroket, és a vezérldjelet fogado csatlakozot.
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2. ébra: a.: LCD modul; b.:LCD panel; c.: nyomtatott &ramkori lap; d.: fényforras; e.: a hattérvilagitast

alkoto rétegek

A hattérvilagitas a hatlap alatt kap helyet. Részei a fényforras, valamint az egyenletes fényes feliiletet

biztositd rétegek. A fényforrds leggyakrabban egy vagy tobb fluoreszcens fénycsé, amely egy
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aluminium keretben helyezkedik el. Higanytartalma miatt ez az egyetlen veszélyesnek mindsiild
komponens. A rétegek egyes elemeinek anyaga PET vagy egyéb milanyag, a legnagyobb mennyiséget
kitevo fényvezetd réteg pedig plexibol késziil [6].

A szilard vazat biztositd keret acélbol késziilt, a modul hatlapja altalaban milanyag, de gyakran
aluminium is eléfordul, és a keretbdl kihajlithatdé karmok rogzitik.

Az LCD panelt két {iveglap alkotja, melyek kozott a folyadékkristaly-réteg, az atlatszo, indium-6n-
oxid elektrodaréteg, és egyéb rétegek helyezkednek el. A panel kiilsé feliiletét mindkét oldalon
polarizator-rétegek, valamint szines képerny6 esetén szinsziird réteg boritja.

Kézi bontassal a kiilonbozé alkotorészek konnyen elkiilonitheték, nagy mennyiségii hulladék esetén
azonban gépi feldolgozas lenne kivanatos. Ennek elsé 1épéseként a hattérvilagitas sériilésmentes
eltavolitasat, majd az egyes komponensek apritast kovetd szétvalasztasat kellene megoldani.
Legnagyobb mennyiségben a milanyag ¢és az 1iiveg fordul el6, azonban ezek piaca és
felhasznalhatosaga korlatozott. A leginkdbb piacképes a 8-10%-nyi mennyiségli fém, foleg acél és

aluminium.

Az ujrahasznalat lehetdsége

Az ujrahasznalat, mely magaban foglalja mind a teljes termék felujitasat, mind a hasznalt eszkdzbol
szarmazd alkatrészek beépitését javitasra szoruld vagy uj termékekbe, egy termék életciklusanak
meghosszabbitdsa révén jarul hozza a keletkezo hulladék mennyiségének csokkentéséhez.

Az LCD modulok jelentds része viszonylag hossza élettartama miatt elméletileg alkalmas lenne erre.
De ehhez meg kell gy6zo6dni az eszkdzok megfeleldé miiszaki allapotardl, ennek gyakorlati
megvaldsitasa pedig nehézkes. A forgalomban 1év6 eszk6zoknél ugyanis egyrészt sokféle csatlakozo-
tipust alkalmaznak a modul és a meghajtdé aramkorok 0sszekotésére, masrészt a modulok meghajtasa
specidlis jelet igényel, amely a kiilonboz6 modellek esetén nagymértékben eltér. gy a
miikddoképesség ellendrzése specialis eszkdzt és informaciokat igényel, amelyek nem minden esetben
hozzaférhetéek. Talan a f6 problémat az jelentheti, hogy ezen termékcsoport erkdlcsi elavulasanak
ideje joval révidebb, mint a miiszaki élettartam, emiatt a hasznalt, az aktualis igényeknél alacsonyabb
technikai szinvonalat képviseldé eszkozok felhasznalasi lehetdsége korlatozott lehet. Ehhez az is
hozzajarul, hogy az ujonnan gyartott termékekkel ellentétben a még hatralévd élettartam sem
becsiilhetd meg biztonsaggal.
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